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农牧交错区天然草地植被的波动

程中秋, 张克斌, 常 进, 王黎黎, 王 晓, 张宾宾, 周 毅
(北京林业大学,北京 100083)

摘 � 要:为北方农牧交错区荒漠化评价提供参考方法,选择宁夏盐池天然草地植被为研究对象, 调查了 2003- 2009 年

植被的特征值(包括盖度、群落高度、密度和生物量)。采用专家权重法构建植被波动强度公式,以此分析北方农牧交

错区植被变化情况。结果表明:正向波动以 2004 年最大,波动强度为 1. 52, 是植被生长最好的一年; 负向波动最大的

是 2008 年,波动强度为- 1. 76, 是植被生长最差的一年。同时结合前期降雨量数据, 发现植被波动强度曲线与降雨量

曲线基本一致,表明植被波动曲线确实能较好的反映研究区的植被生长情况。而对植被波动强度公式中权重的确

定,需要进一步研究和探讨。
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Fluctuation of Vegetation in Natural Grassland of Farming-pastoral Ecotone

CHENG Zhong-qiu, ZHANG Ke-bin, CHANG Jin, WANG L-i li, WANG Xiao, ZHANG Bin-bin, ZHOU Yi

(B eij ing For estr y Univer sity , Beij ing 100083, China)

Abstract: In order to prov ide reference method for deser tif icat ion evaluation o f northern farming-pasto ral eco-

tone, this paper chose natural g rassland vegetation in Yanchi, Ningx ia as the research site, vegetat ion char-

acteristic value ( including coverage, community height, density and biomass) dur ing 2003- 2009 w as invest-i

g ated by using the method of exper t w eight ing. Fluctuat ion intensity formula w as buil t in order to analyze

vegetat ion changes of northern farming-pastor al ecotone. T he results show ed that the biggest posit ive f luctu-

at ion intensity w as 1. 52 in 2004, w hich w as the best vegetat ion gr ow th year dur ing study period, w hile the

maximum of negat iv e f luctuat ion intensity w as - 1. 76 in 2008, meaning the w orst vegetat ion grow th year

during study per iod. M eanwhile, combined ear ly rainfall data, it w as found that the curv e o f v egetat ion f luc-

tuation intensity and the curve of rainfall w er e basically the same, and it show ed the curv e o f v egetat ion f luc-

tuation intensity could indeed reflect the vegetat ion grow th in this site. And assuring w eight o f vegetat ion

fluctuation intensity formula need to further study and discuss.
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� � 植物群落的波动是指在短期或周期性的气温或

水分变动的影响下, 植物群落出现逐年的变化现

象
[ 1]
。因此,群落的波动亦可称为年际变化。植物群

落波动现象在荒漠和草原群落中最为常见。它主要

体现在群落生产量、植被盖度、高度等植物特征值的

变化[ 2] 。因此,通过每年的植被特征值比较分析来研

究植被波动规律,具有十分重要的意义。植物群落的

波动性研究开展较晚,拉博特诺夫在 1972年正式提

出群落波动的定义, 截至目前, 该方面的研究取得不

错的发展,但主要集中在植被波动的类型、特征及波

动产生的机理方面 [ 3-8] , 而且这方面的研究多数是针

对森林群落 [ 9-11]。彭少麟、王伯荪等通过森林群落的

研究, 采用生物统计学的方法, 提出了波动强度的测

定公式
[ 12-13]

。而对群落波动现象表现更加明显的草

地群落,相关的研究却不多见 [ 14] ,尤其是对中国北方

农牧交错区天然草地植被的相关研究更少。因此, 本

文在结合同类研究的基础上,结合宁夏盐池荒漠化定

位监测的资料,通过构建宁夏盐池天然草地植被波动

强度计算公式,研究 2003- 2009年的植被波动情况,

为农牧交错区荒漠化评价提供参考方法。



1 � 研究区概况

盐池县位于宁夏回族自治区东部, 位于 37�04�-
38�10�N 和 106�30�- 107�41�E 之间。全县南北长

110 km,东西宽 66 km,辖区总面积 8 661. 3 km2 , 属

鄂尔多斯台地向黄土高原过渡地带,地势南高北低,

平均海拔 1 600 m。盐池县在气候区上属于半干旱

- 干旱区, 在植被区划上是草原- 荒漠区,在土地利

用上属于农牧交错区。正是这种区划上的过渡性造

成了盐池县的自然条件的多样性和脆弱性特点。

盐池县常年干旱少雨, 风大沙多, 属典型的中温

带大陆性气候区,年降水量 280 mm, 年蒸发量 2 100

mm, 年均气温为 8. 1 � , 极端最高温度为 34. 9 � , 极

端最低温度为- 24. 2 � , 年均无霜期为 165 d。土壤

类型以灰钙土为主, 其次是黑垆土和风沙土。植被类

型有灌丛、草原、草甸、沙地植被和荒漠植被。其中,

灌丛、草原、沙地植被数量较大,分布也较广。草原分

干草原和荒漠草原, 群落中常见植物种类以旱生和中

旱生类型为主。

2 � 研究方法

2. 1 � 样地布设及样方调查

研究区域选择盐池县无量殿附近的一块天然草

地,距城南 7 km。根据植被生长状况, 选择植被长势

较好,人为干扰影响较小的样地, 样地大小设置为

200 m � 200 m,同时采用GPS 定位,每年进行定位监

测。在样地范围内, 按东南西北 4个方向分别均匀布

设 5个样方,共计 20个样方, 样方大小为 1 m � 1 m。

每年以样方为单位进行植被调查, 调查内容主要包括

植物名称及植物特征值(密度、盖度、高度、生物量

等)。考虑到宁夏盐池植物生长季为 7- 8月,故选择

2003- 2009年的 7- 8月作为样方调查时间。

2. 2 � 植被波动强度公式的构建

运用生物统计学的方法初步构建植被波动强度

计量公式:
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式中: FI � � � 草地植被的波动强度; C i � � � 第 i 年植

被的盖度; B i � � � 第 i 年植被的生物量; H i � � � 第 i

年植被的群落高度; D i � � � 第 i 年植被的密度; a, b,

c, d � � � 相应各指标的权重系数; r � � � 草地植被观测

年数(本文为 7 a, 2003- 2009年)

本文采用专家打分法来确定各指标的权重系数,

共选择 10位相关专业领域的专家对本文选取的 4种

植被特征值(盖度、生物量、高度、密度)进行权值评

定。其权值的确定标准是按照 4 个不同指标对北方

农牧交错区草地植被生长情况的反映程度来确定各

指标的权重得分, 4个指标权重得分之和为 4 分。选

出的 10位专家对北方农牧交错区天然草地植被 4种

植被特征值的权重评定得分结果,最终权重系数为每

位专家评定的权重得分的平均值。从专家评定结果

来看, 盖度和生物量权重得分较高,而密度和高度权

重得分则相对较小。权重系数 a, b, c, d 的值分别为

1. 62, 1. 81, 0. 26和 0. 31。将 a, b, c, d 的权重值代入

式( 1) ,得到北方农牧交错区天然草地植被波动强度

(见图 1)。

图 1 � 2003- 2009 年植被波动强度

与 5- 7 月降雨量的吻合情况

3 � 结果分析

3. 1 � 植被特征值分析

无量殿天然草地 2003- 2009年植被特征值统计

数据见表 1。

表 1� 农牧交错区天然草地 2003- 2009 年植被特征值

年份
盖度/

%

高度/

cm

密度/

(株� m- 2 )

生物量/

( g� m- 2 )

2003 40. 34 8. 84 107 243. 22

2004 52. 65 11. 79 74 304. 55

2005 33. 06 11. 25 35 219. 02

2006 47. 32 10. 98 192 202. 71

2007 51. 27 10. 95 140 176. 11

2008 22. 76 9. 59 68 92. 34

2009 28. 24 10. 31 83 123. 35

平均值 39. 37 10. 53 100 194. 47

� � 通过对 2003- 2009年农牧交错区天然草地的植

被盖度分析可以看出, 2003 年、2004 年、2006 年、

2007年的植被盖度均大于平均值 39. 37%, 其中以

2004年为最大,达到 52. 65%, 2005年、2008年、2009

年的植被盖度均小于平均值,以 2008年盖度最小, 仅

为 22. 76%。

2003- 2009 年平均群落高度为 10. 49 cm, 除
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2003年、2008年群落高度低于平均值外,其余年份均

大于平均值, 其中以 2004 年最大, 为 11. 68 cm。本

文统计的群落高度是指群落的平均高度,虽然能在一

定程度上反映农牧交错区天然草地的植被生长情况,

但影响较小,所以群落高度权重值仅为 0. 26。

群落密度受调查前期降水影响较大。2003 年、

2006年、2007年调查前期研究区降水量较为丰富,调

查时伴生植物大量生长, 使得群落密度较大, 分别为

107株/ m2、192株/ m2、140株/ m2 , 均高于多年平均

密度( 100 株/ m
2
)。其余年份均低于平均值, 其中

2005年群落密度最低, 只达到 35 株/ m2 , 这是由于

2005年调查前期降水较少, 严重影响了草本植物特

别是伴生植物的生长。

样地内建群种主要以多年生草本植物为主,群落

生物量则主要由建群种和优势种构成, 较大程度上能

反映植被生长状况, 故权重系数较大。2003- 2009

年,样地内群落生物量分别为 243. 22, 304. 55, 219. 02,

202. 71, 176. 11, 92. 34, 123. 35 g / m
2
, 多年平均为

194. 47 g / m2。生物量波动趋势与盖度基本一致,

2003- 2006年生物量较高, 都在平均水平以上, 2007

- 2009年生物量较低,都在平均水平以下。

3. 2 � 植被波动强度分析

将 2003- 2009年植物特征调查结果代入式( 1) ,

得到 2003- 2009年的植被波动强度。波动强度结果

显示, 2003- 2009 年波动强度分别为 0. 12, 1. 52,

- 0. 22, 0. 71, 0. 45, - 1. 76, - 1. 18。可以看出波动

强度值以 2004年最大,达到 1. 52, 2008年最小,仅为

- 1. 76。波动强度为正数时,可理解为正向波动,表示

该年度植被生长较好, 在正常值以上, 波动强度值越

大说明植被生长越好; 波动强度为负数时,可理解为

负向波动,表示该年植被生长情况不理想,在正常值

以下,波动强度的绝对值越大则说明植被生长越差。

在样方调查时间内, 2003年、2004 年、2006 年、2007

年波动强度均为正数,植被生长较好,其中以 2004年

为最好。2005年、2008年、2009年波动强度小于 0,

植被生长较差,以 2008年为最差。植被波动强度曲

线见图 1。

3. 3 � 调查前期降雨量分析

通过当地气象局收集当年的降雨资料,考虑到样

方调查时间安排在当年的 7- 8月, 本文对与当年植

被调查结果关系密切的 5- 7 月降雨量进行统计, 并

结合上文得出的植被强度曲线进行比较分析,统计结

果见图 1。

除 2003年、2009年外, 其余年份 5- 7 月降雨量

波动情况与植被波动强度曲线基本一致。降雨量已

被普遍证明是北方农牧交错区植被生长的最主要影

响因子,所以这在一定程度上表明植被波动强度能较

好的反映北方农牧交错区植被生长情况。2003年 5

- 7月降雨量统计结果与植被波动强度存在较大差

距,原因可能是宁夏盐池县于 2003年开始实行全县

禁牧, 2003年研究区天然草地植被生长受到前一年

和当年的放牧影响, 导致 2003 年植被生长状况不如

2004年。而 2009年 5- 7月降雨量统计结果与植被

波动强度不一致的原因是, 2009年盐池县的公路建

设破坏了研究区的植被,导致天然草地的植被生长严

重受挫。2003年和 2009 年的植被波动结果同时表

明,国家政策和人为干扰是北方农牧交错区植被恢复

的重要影响因子。

4 � 结 论

( 1)降雨量的多少已被普遍证明是北方农牧交错

区植被生长的最主要影响因子,植被波动强度曲线与

调查前期降雨量曲线基本一致,表明植被波动强度曲

线能够较好的反映农牧交错区植被的生长状况。

( 2) 2003年的植被波动强度与降雨量统计结果

存在较大差距,这是由于宁夏盐池于 2003年开始实

行全县禁牧, 2003 年研究区天然草地植被生长受到

前一年和当年的放牧影响。这也表明盐池的禁牧政

策有利于当地的草地植被恢复和生态环境改善。

( 3)虽然按照生物统计学方法构建的农牧交错区

天然草地植被波动强度公式,能够较好反映植被生长

状况, 且操作简便快捷, 但由于权重系数的确定采用

的是专家打分法,专家确定的参数存在主观性, 同时

不同专家的认识也存在一定的差别。因此,如何更为

准确地确定权重和减少误差, 需要进一步研究和

探讨。
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林、华北落叶松- 白桦- 黑桦混交林是半分解层大于

未分解层。在半分解层中, 华北落叶松- 白桦- 黑

桦混交林的有效拦蓄能力最强,为 35. 67 t / hm
2
,山杨

- 黑桦- 蒙古栎混交林有效拦蓄能力最弱,为 7. 42

t/ hm 2。总之, 华北落叶松- 白桦- 黑桦混交林林分

的拦蓄能力最强。

4 � 结论

对木兰林管局境内 6 种典型林分类型枯落物蓄

积量调查表明: 华北落叶松- 白桦- 黑桦混交林的蓄

积量最大为 30. 47 t/ hm2 ;白桦- 黑桦混交林蓄积量

最小为10. 15 t / hm2 ;各层次储量所占比例不同,蒙古

栎- 黑桦混交林未分解层所占比例最小, 占总储量的

28. 87%; 而白桦- 黑桦- 华北落叶松混交林未分解层

所占比例最大,占总储量的 48. 92%, 这可能是由于阔

叶树落叶分解较快,而针叶树落叶难以分解的原因。

6种典型林分类型中华北落叶松- 白桦- 黑桦

混交林枯落物最大持水量最大,为 63. 57 t / hm
2
,而山

杨- 黑桦- 蒙古栎混交林最小,为 24. 33 t / hm2 ,而其

最大持水率却最大。6种林分类型枯落物在最初浸泡

的1 h内,枯落物持水量都迅速增加,以后随着浸泡时

间的延长呈现不断增加的趋势,但增加速度逐渐放慢。

其中不同层次枯落物的拦蓄能力不同, 蒙古栎- 黑桦

混交林、华北落叶松- 白桦- 黑桦混交林是半分解层

大于未分解层,其他混交林分是未分解层大于半分解

层。华北落叶松- 白桦- 黑桦混交林的拦蓄能力最

强,未分解层和半分解层总拦蓄能力为 48. 60 t/ hm2。

综上所述,华北落叶松- 白桦- 黑桦混交林枯落物的

水源涵养能力最强,山杨- 黑桦- 蒙古栎混交林最弱。

对以上混交林林分枯落物水文效应的研究,对改善研

究区森林涵养水源功能具有重要的指导意义。
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